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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Anlegepunktbestimmung der Kupplung eines automatisierten Schaltgetriebes 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah- 
ren zur Anlegepunktbestimmung einer Kupplung eines au- 
tomatisierten Schaltgetriebes ohne synchronisierten Ruck- 



J- 



Zur verbesserten Bestimmung des Anlegepunktes sowie 
zur Vermeidung der Nutzung von motorbezogenen Senso- 
rinformationen ist vorgesehen, dass der Anlegepunkt als 
derjenige Punkt im KupplungsschlieRweg bestimirit wird, 
bei dem das von der Kupplung ubertragene Drehmoment 
grofi genug ist, urn in einer Zahn-auf-Zahn-Stellung die 
Zahne (3) einer Schiebemuffe (1) gegen die Zahne (4) ei- 
nes Kupplungskorpers (2) eines Ruckwartsgangzahnrades 
zu verschieben. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Anle- 
gepunktbestimmung einer Kupplung eines automati- 
sierten Schaltgetriebes mit nicht synchronisiertem 
Riickwartsgang nach dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1 . 

[0002] Das erfindungsgemafce Verfahren ist dem- 
nach bei automatisierten Schaltgetrieben mit auto- 
matisierten Kupplungs- und Getriebeschaltfunktio- 
nen nutzbar, die in Kraftfahrzeugen eingesetzt wer- 
den. Ein derartiges automatisiertes Schaltgetriebe 
verfugt iiber Betatigungsvorrichtungen fur die Aus- 
wahl von Getriebewahlgassen und von Getriebe- 
schaltgassen, mit denen eine Schalt- Oder Wahlhe- 
belbetatigung in entsprechende Schalt- oder Wahl- 
vorgange am Getriebe umgesetzt werden. 
[0003] Zudem ist eine weitere Betatigungsvorrich- 
tung fiir eine mit dem Getriebe antriebstechnisch ver- 
bundene Schalt- und Anfahrkupplung vorhanden, die 
bei Gangwechselvorgangen zum Offnen und Schlie- 
ften der Kupplung in Betrieb gesetzt wird. Die ge- 
nannten Betatigungsvorrichtungen sind dabei so 
ausgebiidet, dass diese hydraulisch, pneumatisch 
oder elektrisch betatigt werden konnen. 
[0004] AuBerdem ist an einer solchen Kupplung be- 
ziehungsweise Betatigungsvorrichtung ein Sensor 
zur Bestimmung der Kupplungsposition oder des 
Kupplungsstellweges angeordnet, mit dem die Posi- 
tion oder der Stellweg des bewegbaren Teils der 
Kupplung und/oder der Kupplungsbetatigungsvor- 
richtung ermittelbar ist. 

[0005] Schiiefclich verfugt ein solches Getriebe uber 
ein elektronisches Steuerungs- und Regelungsgerat, 
das iiblicherweise als Mikrocomputer ausgebiidet ist 
und mit den genannten Sensoren und Betatigungs- 
einrichtungen uber Sensor- und Steuerleitungen in 
Verbindung steht sowie vorzugsweise einen Daten- 
austausch mit einem Motorsteuerungsgerat betrei- 
ben kann. 

[0006] Derartige automatisierte Schaltgetriebe bie- 
ten vor allem dann einen guten Schaltkomfort, wenn 
das Steuerungs- und Regelungsgerat diejenige 
Kupplungsposition moglichst genau kennt, bei der 
die Kupplung soweit in Schliedstellung gebracht ist, 
dass eine Drehmomentiibertragung gerade beginnt. 
[0007] Diese Kupplungsposition, oder eine Kupp- 
lungsposition mit einem zuvor festgelegten Abstand 
zu der erstgenannten Position, wird im Folgenden als 
Anlegepunkt bezeichnet. Diese Kupplungsposition 
kann sich kurz- oder iangfristig durch thermische 
Ausdehnung der Kupplungsbauteile oder durch Ver- 
schleiR der Kupplungsbelage verschieben. Es ist da- 
her notwenig, den Anlegepunkt wahrend des Betrie- 
bes beziehungsweise wahrend der Lebensdauer der 
Kupplung oder des Fahrzeuges kontinuierlich zu 
iiberwachen und die Kupplungssteuerung gegebe- 
nenfalls entsprechend der Veranderungen anzupas- 
sen. 

[0008] Zur Bestimmung des Anlegepunktes existie- 



ren eine Vielzahl von Vorschlagen. Bei den weiteren 
Betrachtungen im Zusammenhang mit der vorliegen- 
den Erfindung werden jedoch solche Verfahren nicht 
beachtet, bei denen ein Getriebeeingangsdreh- 
zahlsensor benotigt wird, da auf einen solchen, eine 
antriebsmotorbezogene Grofce messenden Sensor 
bei der Erfindung aufgabengemafi verzichtet werden 
soil. 

[0009] Ohne einen derartigen Getriebeeingangs- 
drehzahlsensor kommt zum Beispiel das in der DE 
196 30 014 A1 beschriebene Verfahren aus. Bei die- 
sem bekannten Verfahren wird der Anlegepunkt 
durch Anlegen der Kupplung bei geschaltetem Ge- 
triebegang im Fahrzeugstillstand bei betatigter Brem- 
se durch Beobachtung des Motordrehmoments be- 
stimmt. Durch das Schlieften der Kupplung wird die 
Motordrehzahl reduziert, was eine deutliche Erho- 
hung des Motordrehmoments gesteuert durch einen 
Leerlaufdrehzahlregler zur Folge hat. Der Wegpunkt 
beim Schliefien der Kupplung, bei dem das Motor- 
drehmoment einen vordefinierten Schwellwert des 
Motordrehmoments iiberscheitet, wird dann als Anle- 
gepunkt erkannt und in einem Steuergerat abgespei- 
chert. 

[0010] Weiterhin ist aus der WO 01/98679 A1 ein 
Verfahren bekannt, bei dem ein Kriechmoment durch 
langsames Schliefien der Kupplung erzeugt wird. 
Wahrend des Kriechvorgangs wird dazu kontinuier- 
lich das Motordrehmoment uberwacht. Der Kupp- 
lungswegpunkt, bei dem eine deutliche Veranderung 
des Motordrehmoments beobachtet wird, wird dann 
als der aktuelle Anlegepunkt bestimmt. 
[0011] Diese bekannten Verfahren basieren auf 
Sensorsignale, die auf den Antriebsmotor des Fahr- 
zeuges bezogen sind. Damit sind diese Verfahren 
von der Genauigkeit dieser Signale abhangig, was in 
der Praxis nicht zu vollstandig befriedigenden Ergeb- 
nissen fuhrt. Vielmehr ist es wunschenswert, wenn 
die Bestimmung des Anlegepunktes mit kupplungs- 
oder getriebebezogenen Grofien erfolgen kann. 
[0012] Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, zur 
Verbesserung der Genauigkeit der Bestimmung des 
Anlegepunktes der Kupplung diesen ohne motorbe- 
zogene Sensorinformationen zu ermitteln. 
[0013] Die Losung dieser Aufgabe ergibt sich aus 
dem Hauptanspruch, wahrend vorteilhafte Ausge- 
staltungen und Weiterbildungen der Erfindung den 
Unteranspruchen entnehmbar sind. 
[0014] GemafJ der Erfindung ist daher zur Verbes- 
serung der Bestimmung des Anlegepunktes sowie 
zur Vermeidung der Nutzung von motorbezogenen 
Sensorinformationen vorgesehen, dass der Anlege- 
punkt als derjenige Punkt im Kupplungsschlieftweg 
bestimmt wird, bei dem das von der Kupplung iiber- 
tragene Drehmoment grofc genug ist, urn in einer 
Zahn-auf-Zahn-Stellung die Zahne einer Schiebe- 
muffe gegen die Zahne eines Kupplungskorpers ei- 
nes Riickwartsgangzahnrades zu verschieben. Die 
Zahn-auf-Zahn-Stellungen ergeben sich iiblicherwei- 
se bei Stillstand des Fahrzeugs. 
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[0015] Bevorzugt ist dazu ein Steuerungsverfahren 
vorgesehen, bei dem in einem ersten Verfahrens- 
schritt die Kupplung geoffnet wird. In einem nachsten 
Schritt wird dann gesteuert von einem Steuerungs- 
und Regelungsgerat ein synchronisierter Vorwarts- 
gang soweit und solange eingelegt, bis die Eingangs- 
bzw. Vorgelegewelle des Getriebes in ihrer Drehzahl 
auf einen Wert von Null oder nahe Null abgebremst 
ist. Sodann wird eine einem Riickwartsgangzahnrad 
zugeordnete Ruckwartsgangschiebemuffe auf einer 
Getriebewelle axial soweit verschoben, bis diese an 
einem Ruckwartsgangkupplungskorper des Ruck- 
wartsgangzahnrades mechanisch anliegt oder mit 
diesem eine Verzahnungsverbindung eingeht. 
[001 6] In dem nachsten Verfahrensschritt wird dann 
von dem Steuerungs- und Regelungsgerat gepruft, 
ob die Ruckwartsgangschiebemuffe mit dem Ruck- 
wartsgangkupplungskorper verzahnt und damit der 
Riickwartsgang eingelegt ist. Sofern dies der Fall ist, 
kann die Anlegepunktbestimmung bei diesem Ver- 
fahrenslauf nicht festgestellt werden, so dass das 
Verfahren beendet oder nach dem Herausnehmen 
des Ruckwartsganges von neuem gestartet wird. 
[0017] In dem Fall, bei dem der Riickwartsgang 
nicht eingelegt ist sondem die Zahnkopfe der Schie- 
bemuffe in Zahn-auf-Zahn-Stellung an den Zahnkop- 
fen des Kupplungskorpers des Ruckwartsgangzahn- 
rades anliegen, erfolgt sodann das SchliefJen der 
Kupplung bis zu einem in dem Steuerungs- und Re- 
gelungsgerat abgespeicherten vermuteten oder beim 
letzten Mai gemessenen Anlegepunkt. 
[0018] Wenn sich bei der dann anschlieliend durch- 
gefiihrten Prufung ergibt, dass die Ruckwartsgang- 
schiebemuffe mit dem Ruckwartsgangkupplungskor- 
per verzahnt und damit der Riickwartsgang eingelegt 
ist, wird dieser Anlegeort oder der Stellweg der Kupp- 
lung bis zu diesem Anlegepunkt in dem Steuerungs- 
und Regelungsgerat gespeichert und fur die spater 
folgenden Kupplungsbetatigungs- und Anlegepunkt- 
bestimmungsvorgange bereitgehalten. 
[001 9] Sofern der Riickwartsgang jedoch noch nicht 
eingelegt ist, erfolgt soiange ein weiteres Schlieften 
der Kupplung und ein dazu paralleles Priifen, ob der 
RQckwartsgang eingelegt ist, bis der Anlegepunkt ge- 
funden ist. 

[0020] Dieses Verfahren zur Anlegepunktbestim- 
mung wird Sinnvollerweise bei stillstehendem Fahr- 
zeug und laufendemAntriebsmotor durchgefiihrt. Zu- 
dem ist in einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung vorgesehen, dass das SchlieBen der Kupplung 
bei dieser Anlegepunktbestimmung nicht kontinuier- 
lich sondern in kleinen Schritten erfolgt, zwischen de- 
nen ein vorbestimmter Zeitabschnitt liegt. Durch die- 
ses inkrementelle Verstellen der Kupplung kann ins- 
besondere in der Phase des Aniiegens der Ruck- 
wartsgangschiebemuffe an dem Ruckwartsgang- 
kupplungskorper in der Zahn-auf-Zahn-Stellung zwi- 
schen zwei vergleichsweise kleinen Zustellschritten 
der Kupplungsbetatigungsvorrichtung jeweils gepruft 
werden, ob das dann gerade von der Kupplung iiber- 



tragene Drehmoment ausgereicht hat, urn die Schie- 
bemuffe gegen die Ruckwartsgangkupplungskorper 
soweit zu verschieben, dass deren Verzahnungen 
nicht mehr aufeinander stehen, sondern der Riick- 
wartsgang eingelegt ist. Die Lange der Kupplungs- 
schliedschritte ist dabei diejenige Grade, von der die 
Feststellgenauigkeit des Anlegepunkts abhangt. 
[0021] Sinnvollerweise wird dieses Verfahren dann 
durchgefiihrt, wenn dem Steuerungs- und Rege- 
lungsgerat von Sensoren an einer Getriebewahl- 
oder Getriebeschaltvorrichtung mitgeteilt wurde, 
dass das Getriebe in den Leerlauf beziehungsweise 
in die Fahrstufe N geschaltet werden soli, oder wenn 
sich das Getriebe bereits in dieser Leerlaufstellung 
befindet. Bei solchen Bedingungen kann die Kupp- 
lung bei dem zur Leerlaufstellung des Getriebes fiih- 
renden Betatigungsvorgang gleich geoffnet bleiben, 
um direkt im Anschluss daran die Bestimmung des 
Kupplungsanlegepunktes wie oben dargelegt durch- 
zufiihren. 

[0022] In anderen Ausgestaltungen des Verfahrens 
kann vorgesehen sein, dass die Rnlegepunktbestim- 
mung bei jedem Ruckwartsgangschaltvorgang oder 
in zyklischen oder azyklischen Abstanden unabhan- 
gig von der Durchfiihrung eines konkreten Riick- 
wartsgangschaltvorgangs durchgefiihrt wird. Die da- 
fur notwenige Zeit ist in der Regel zu Beginn von 
Riickwartsfahrsituationen vorhanden, da der Fahrer 
eines derart ausgerusteten Fahrzeuges bei Riick- 
wartsfahrten sowieso auf langsamere und genauere 
Fahr- und Schalt- bzw. Kupplungsbetatigungsvor- 
gange eingestellt ist. 

[0023] Eine regelmafcige Durchfiihrung der Anlege- 
punktbestimmung hat den Vorteil, dass stets der ak- 
tuelle Anlegepunkt der Kupplung bekannt ist und so 
besonders schneli und komfortabel die Kupplung ge- 
schaltet werden kann. Eine zyklische Anlegepunkt- 
bestimmung erfolgt dabei vorzugsweise in vorgege- 
benen Zeit- oder Fahrstreckenintervallen, deren Zy- 
kluslange sich beispielsweise aus Kupplungsver- 
schleiBerfahrungswerten ergeben kann. 
[0024] Schlielilich wird es bevorzugt, dass das Ver- 
fahren sofort abgebrochen wird, wenn dem Steue- 
rungs- und Regelungsgerat durch Sensorinformatio- 
nen die Anforderung nach einem anderen Qberset- 
zungsanderungsvorgang mitgeteilt wird. Auf diese 
Weise wird ein durch den Fahrer oder das Fahrver- 
haiten aktuell angeforderter Schaltvorgang nicht un- 
notig verzogert. im iibrigen kann das Verfahren zur 
Anlegepunktbestimmung jedoch im Hintergrund ar- 
beiten, so dass der Fahrer eines solchermalien aus- 
gestatteten Fahrzeuges von der Durchfiihrung die- 
ses Verfahrens nicht merkt. 

[0025] Zum besseren Verstandnis der Erfindung ist 
der Beschreibung eine Zeichnung beigefiigt. 
[0026] In dieser zeigen in schematischer Darstel- 
lung 

[0027] Fig. 1 eine radiale Draufsicht auf einen 
Ruckwartsgangkupplungskorper sowie auf eine 
Schiebemuffe in Zahn-auf-Zahn-Stellung, 
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[0028] Fig. 2 die Krafte an einem Zahn der Schiebe- 
muffe, 

[0029] Fig. 3 ein Diagramm zum zeitlichen Verlauf 
der KupplungsschliefSposition und 
[0030] Fig. 4 ein Ablaufdiagramm zur Durchfuhrung 
des Verfahrens zur Anlegepunktbestimmung. 
[0031] Bei dem hier vorgestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erfindung wird davon ausgegangen, dass 
die Rnlegepunktbestimmung der Kupplung bei einem 
automatisierten Schaltgetriebe erfolgt, welches iiber 
keinen synchronisierten Ruckwartsgang verfugt. 
Eine solche Getriebekonfiguralion ist keineswegs un- 
ublich, da gerade bei Getrieben mit automatisch ab- 
laufenden Ein- und Auskuppelvorgangen die Gang- 
schaltvorgange derart feinsinnig gesteuert abiaufen 
konnen, dass auf die zusatzlichen Hersteilkosten fur 
Synchronisationsvorrichtungen fur den Riickwarts- 
gang problemlos verzichtet werden kann. 
[0032] Das getriebeseitige Einlegen eines nicht syn- 
chronisierten Ruckwartsganges erfolgt tiblicherweise 
bei stillstehender Getriebeausgangs- und/oder Ge- 
triebevorgelegewelle, urn eine stofiartige Drehzahl- 
angleichung mit unschonen Schaltgerauschen zwi- 
schen den an dem Schaltvorgang beteitigten Getrie- 
bebauteilen zu vermeiden. 

[0033] Wie Fig. 1 zeigt, wird bei einem solchen ge- 
triebeseitigen Einlegen des Riickwartsgangs ubli- 
cherweise ein auf einer Getriebewelle drehbar gela- 
gertes Ruckwartsgangzahnrad mittels einer Schiebe- 
muffe 1 drehfest mit der Getriebewelle verbunden, 
wobei die Schiebemuffe 1 auf dieser Welle drehfest 
und axial verschieblich angeordnet ist. 
[0034] Um eine mechanische Verbindung des 
Ruckwartsganglosrades mit der Schiebemuffe 1 her- 
zustellen, verfugen diese beiden Getriebebauteile 
ijber klauenartige Kupplungskorper, die ineinander 
greifen und eine drehfeste Verbindung miteinander 
eingehen konnen. 

[0035] Wenn bei solchen Getrieben getriebeseitig 
ein nicht synchronisierter Ruckwartsgang eingelegt 
werden soil, wird die Schiebemuffe 1 in Richtung des 
Pfeils 5 zu dem Kupplungskorper 2 des Ruckwarts- 
gangzahnrades mit einer bestimmten Stellkraft F syn 
verschoben. Dabei tritt nicht selten die Situation auf, 
dass sich die Klauen 3 der Schiebemuffe 1 und die 
Klauen 4 des Kupplungskorpers 2 des Ruckwarts- 
gangzahnrades in einer in Fig. 1 dargestellten 
Zahn-auf-Zahn-Stel!ung befinden. 
[0036] Das getriebeseitige Einlegen des Ruckwarts- 
ganges kann in einer solchen Situation dadurch erfol- 
gen, dass die bis dahin geoffnete Kupplung teilwetse 
geschlossen wird, so dass gegebenenfalls ein Dreh- 
moment auf die Getriebewelle gebracht wird, auf der 
die Schiebemuffe 1 und das Riickwartsgangrad an- 
geordnet sind. Sofern die durch dieses Drehmoment 
erzeugte Verstellkraft grofcer als die Reibkraft F Reib an 
den aufeinander liegenden Klauen 2, 4 ist, konnen 
die Klauen 3 der Schiebemuffe 1 gegen die Klauen 2 
des Kupplungskorpers 4 des ROckwartsgangzahnra- 
des verdreht werden. 



[0037] Wie Fig. 2 zeigt, reicht bei einer geringen An- 
legekraft 5 der Schiebemuffe 1 auch ein vergleichs- 
weise geringes Kupplungsdrehmoment aus, um die 
Klauen 2, 4 zur Auflosung der Zahn-auf-Zahn-Stel- 
lung gegeneinanderzu verdrehen und schlieftlich die 
Verzahnung einspuren zu lassen. Dieser Einlegevor- 
gang wird dann durch einen geeigneten Sensor fest- 
gestellt und dem Steuerungs- und Regelungsgerat 
mitgeteilt. 

[0038] Diese Zusammenhange machen deutlich, 
dass sich der Anlegepunkt der Kupplung als die 
Kupplungsstellung definieren lasst, bei der ein derart 
grades Losbrechdrehmoment ubertragen wird, dass 
ausreicht, um die oben beschriebene 
Zahn-auf-Zahn-Stellung aufzulosen. 
[0039] Die Ermittlung dieses Losbrechmomentes 
beziehungsweise die Ermittlung des Anlegepunktes 
der Kupplung lasst sich sehr anschaulich mit Hilfe 
von Fig. 3 verdeutlichen. In dieser Darstellung ist der 
zeitliche Verlauf der KupplungsschlieUposition 6 bei 
einem Anlegepunktbestimmungsvorgang aufgetra- 
gen. Hierbei wird davon ausgegangen, dass beim ge- 
triebeseitigen Einlegen des Ruckwartsganges der 
Verbrennungsmotor des Fahrzeugs lauft und sich 
das Fahrzeug im Stillstand befindet. 
[0040] In einem ersten Schritt wird die Kupplung ge~ 
offnet und die Getriebeeingangswelle und/oder die 
Vorgelegewelle des Getriebes durch getriebeseitiges 
Einlegen des synchronisierten ersten Ganges mittels 
an sich bekannter Synchronisierbauteile bis zum 
Stillstand abgebremst. Anschlieliend wird die dem 
Ruckwartsgangzahnrad zugeordnete Schiebemuffe 
1 auf ihrer Getriebewelle axial mit geringer Kraft ver- 
schoben und an den Kupplungskorper 2 des Ruck- 
wartsgangzahnrades angelegt. 
[0041] Sofern die Schiebemuffe 1 in die Schaltver- 
zahnung des Kupplungskorpers 2 einspurt, ohne 
dass es zu einer Zahn-auf-Zahn-Stellung kommt, 
wird der Vorgang ohne die Bestimmung des Anlege- 
punktes der Kupplung beendet. Lasst sich der Riick- 
wartsgang wegen einer Zahn-auf-Zahn-Stellung der 
Klauenzahne 3, 4 jedoch nicht einlegen, so wird die 
Kupplung gemali Fig. 3 in einem ersten Schritt so- 
weit geschlossen, wie es von einem vordefinierten 
und in dem Steuerungs- und Regelungsgerat abge- 
speicherten Stellweg vorgegeben ist. 
[0042] Dieses SchlieBen der Kupplung erfolgt vor- 
zugsweise stufenformig, so dass zwischen Jeder wei- 
teren Schlielibewegung des die Kupplung schlielSen- 
den Betatigungsmittels genugend Zeit bleibt, um mit- 
tels eines geeigneten Sensors festzustellen, ob das 
gerade eingesteilte ubertragbare Drehmoment aus- 
reicht, um die Kupplungskorperzahne 3, 4 aus ihrer 
Zahn-auf-Zahn-Stellung loszubrechen. Sobald die- 
ses Losbrechdrehmoment erreicht ist, werden die 
Kupplungskorperzahne 3, 4 gegeneinander verscho- 
ben und die Verzahnung 3 der Schiebemuffe 1 in die 
Verzahnung 4 des Kupplungskorpers 2 eingescho- 
ben. Die zu diesem Zeitpunkt eingesteilte Kupplungs- 
schlieSposition ist dann der gesuchte aktuelle Anle- 
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gepunkt der Kupplung. 

[0043] Wie Fig. 3 verdeutlicht, kann es wegen der 
inkrementellen Einstellung des KupplungsschlieSwe- 
ges in Einzelfallen vorkommen, dass der tatsachliche 
Anlegepunkt A T um einen geringen Betrag von dem 
festgestellten Anlegepunkt A F abweicht und auch ein 
zeitlicher Abstand At zwischen der tatsachlichen und 
der festgestellten Aufhebung der 
Zahn-auf-Zahn-Stellung der Kupplungskorper vor- 
liegt. Dieser gelegentlich auftretende Fehler bei der 
Anlegepunktbestimmung ist aber im Vergleich zu der 
mit bisher bekannten Mitteln erreichbaren Genauig- 
keit vernachlassigbar gering. 
[0044] Der in Fig. 3 sowie in dem Ablauiplan gemafi 
Fig. 4 gezeigte Vorgang zur Bestimmung des Anle- 
gepunktes einer Kupplung wird vorzugsweise so 
durchgefuhrt, dass dabei nicht explizit der Riick- 
wartsgang durch den Fahrer oder das Steuerungs- 
und Regelungsgerat angewahlt werden muss. Viel- 
mehr kann das Steuerungs- und Regelungsgerat ei- 
nen solchen Vorgang zur Anlegepunktbestimmung 
immer dann vom Fahrer unbemerkt durchfiihren, 
wenn sich das Fahrzeug vorzugsweise im Stillstand 
befindet und das Getriebe in die Leerlauf- oder Neu- 
tral-Position geschaltet ist. 

[0045] Wie der Ablaufplan in Fig. 4 verdeutlicht, 
wird in einem ersten Verfahrensschritt 10 die Kupp- 
lung geoffnet, um dann in einem zweiten Verfahrens- 
schritt 20 zum Abbremsen einer Getriebeeingangs- 
bzw. Getriebevorgelegewelle einen synchronisierten 
Gang einzulegen und anschliefiend wieder heraus- 
zunehmen. 

[0046] Sodann erfolgt im nachsten Verfahrens- 
schritt 30 ein Verschieben der Ruckwartsgangschie- 
bemuffe 1 auf deren Getriebewelle, bis diese an ei- 
nem Kupplungskorper 2 des Ruckwartsgangzahnra- 
des anliegt oder eine Verzahnung mit dieser eingeht 
[0047] Im nachsten Schritt 40 wird dann gepruft, ob 
die Schiebemuffe 1 mit dem Riickwartsgangkupp- 
lungskorper 2 verzahnt und damit der Ruckwarts- 
gang eingelegt ist. Sofem der Riickwartsgang einge- 
legt ist, wird die Anlegepunktbestimmung abgebro- 
chen (Schritt 90) oder gegebenenfalls nach Heraus- 
nehmen des Ruckwartsganges durch Zuriickschie- 
ben der Schiebemuffe 1 (Schritt 100) die Kupplung 
erneut geoffnet und der Anlegepunktbestimmungs- 
vorgang mit Schritt 10 erneut durchgefuhrt. 
[0048] Wenn der Riickwartsgang dagegen nicht ein- 
gelegt ist, stehen die Zahne 3, 4 von Schiebemuffe 1 
und Kupplungskorper 2 in einer Zahn-auf-Zahn-Stel- 
lung einandergegeniiber, so dass in einem nachsten 
Schritt 50 ein Schliefien der Kupplung bis zu dem 
vorbestimmten erwarteten Anlegepunkt erfolgt. 
[0049] Sofem eine im Verfahrensschritt 60 durchge- 
fuhrte Prufung hinsichtlich der Entsperrung des 
Ruckwartsganges zeigt, dass der Riickwartsgang 
noch nicht eingelegt ist, erfolgt ein weiteres Schlie- 
fien der Kupplung (Schritt 70) und eine anschliefien- 
de erneute Prufung des o.g. Sperrzustandes (Verfah- 
rensschritt 60). 



[0050] Wenn die Prufung im Verfahrensschritt 60 er- 
gibt, dass die Schiebemuffe 1 mit dem Kupplungskor- 
per 2 verzahnt ist und damit der Riickwartsgang ein- 
gelegt ist, wird in einem Verfahrensschritt 80 der An- 
legepunkt oder der Stellweg der Kupplung bis zum 
Anlegepunkt in dem Steuerungs- und Regelungsge- 
rat gespeichert. AnschlieBend wird die Anlegepunkt- 
bestimmung abgebrochen (Schritt 90) oder gegebe- 
nenfalls nach Herausnehmen des Ruckwartsganges 
durch Zuriickschieben der Schiebemuffe 1 (Schritt 
100) die Kupplung mit Verfahrensschritt 10 geoffnet 
und der Anlegepunktbestimmungsvorgang erneut 
durchgefuhrt. 

[0051] Diese Vorgange zur Anlegepunktbestim- 
mung konnen periodisch oder aperiodisch erfolgen, 
wobei periodische Anlegepunktbestimmungen vor- 
zugsweise in vorgegebenen Zeitintervallen oder 
nach bestimmten Fahrstrecken durchgefuhrt werden. 
[0052] Vorzugsweise ist ein solcher Anlegepunktbe- 
stimmungsvorgang dann von dem Steuerungs- und 
Regelungsgerat abzubrechen, wenn der Fahrer des 
Fahrzeuges oder eine iibergeordnete Getriebesteue- 
rungsfunktion das Einschalten eines anderen Getrie- 
beganges anfordert. 

[0053] Das erfindungsgemafie Verfahren zur Anle- 
gepunktbestimmung zeichnet sich dadurch aus, dass 
es ausschlieftlich mit Sensorsignalen auskommt, die 
im Getriebe und an der Kupplung beziehungsweise 
deren Stellmittel gewonnen werden. Damit gibt es 
keine Abhangigkeit von getriebeexternen Signalquel- 
len, die gegebenenfalls fehlerhaft sind und deren Se- 
rienstoleranzen durch den Getriebe- oder Kupp- 
lungshersteller nicht beeinflusst werden konnen. 
[0054] AufJerdem hangt das erfindungsgemafie 
Verfahren nicht von der Umgebungstemperatur und 
dem Luftdruck ab, wobei diese Grofien bei ublichen 
Anlegepunktbestimmungsverfahren mit motorbezo- 
genen Messgrofien beeinflussen. 
[0055] Zudem kann der Anlegepunkt mit dem erfin- 
dungsgemafien Verfahren sehrgenau bestimmt wer- 
den, weil bei geringer Anlegekraft der Schiebemuffe 
an den Kupplungskorper des Ruckwartsgangrades 
auch ein sehr geringes Kupplungsmoment ausreicht, 
um die Zahn-auf-Zahn-Stellung aufzuheben. Die in- 
krementellen Kupplungsstellwege konne dabei sehr 
fein abgestuft sein, so dass die Genauigkeit, mit der 
der Anlegepunkt bestimmt wird, deutlich besser ist 
als mit bisher bekannten Verfahren. 
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Bezugszeichenliste 

1 Schiebemuffe 

2 Kupplungskorper Ruckwartsgang 

3 Schiebemuffenzahn 

4 Kupplungskorperzahn 

5 Einlegerichtung 

6 Kupplungsstellweg 
10 Kupplung offnen 

20 synchronisierten Gang zum Abbremsen der 
Getriebeein 

gangs- bzw. Vorgelegewelle einlegen und 
anschliefiend 
herausnehmen 
30 Ruckwartsgangschiebemuffe verschieben 
bis zum Anlegen 

an einen Ruckwartsgangkupplungskorper 
40 Prufen, ob Ruckwartsgangschiebemuffe mit 
dem Ruck 

wartsgangkupplungskorper verzahnt und 
damit Ruck 

wartsgang eingelegt ist 
50 Kupplung bis zum erwarteten Anlegepunkt 
schlieBen 

60 Prufen, ob Ruckwartsgangschiebemuffe 
durchgeschaltet 

und Ruckwartsgang eingelegt ist 
70 Verschieben der Schiebemuffe weiter in 
Richtung zum 

Ruckwartsgangkupplungskorper 
80 Anlegepunkt Oder Verstellweg der Kupplung 

speichern 
90 Stopp 

100 Herausnehmen des RGckwartsgangs 

A F Festgestellter Anlegepunkt 

A T Tatsachlicher Anlegepunkt 

t Zeit 

At Zeitabschnitt 

F Relb Reibkraft 

Fsy„ Anlegekraft der Schiebemuffe 
Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Bestimmung desjenigen Punk- 
tes (Anlegepunkt) im Schliefiweg einer Kupplung ei- 
nes automatisierten Schaltgetriebes mit nicht syn- 
chronisiertem Ruckwartsgang, bei dem die Kupplung 
beginnt, ein Drehmoment zu iibertragen, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Anlegepunkt als derjeni- 
ge Punktim KupplungsschlieSweg bestimmtwird, bei 
dem das von der Kupplung ubertragene Drehmo- 
ment grofi genug ist, urn in einer Zahn-auf-Zahn-Stel- 
lung die Zahne (3) einer Schiebemuffe (1) gegen die 
Zahne (4) eines Kupplungskorpers (2) eines Ruck- 
wartsgangzahnrades zu verschieben. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch folgende Verfahrensschritte: 

- Kupplung offnen (Schritt 10); 

- Einlegen und anschlieRendes Herausnehmen ei- 



nes synchronisierten Ganges zum Abbremsen einer 
Getriebeeingangs- bzw. Getriebevorgelegewelle 
(Schritt 20); 

- Verschieben einer Ruckwartsgangschiebemuffe 
auf einer Getriebewelle bis zu deren Anlegen an ei- 
nen mit einem Ruckwartsgangzahnrad verbundenen 
Ruckwartsgangkupplungskorper (Schritt 30); 

- Prufen, ob die Ruckwartsgangschiebemuffe mit 
dem Ruckwartsgangkupplungskorper verzahnt und 
damit der Ruckwartsgang eingelegt ist (Schritt 40); 

- wenn der Ruckwartsgang eingelegt ist, Verzwei- 
gung zu Schritt 90; 

-wenn der Ruckwartsgang nicht eingelegt ist, Schlie- 
Ben der Kupplung bis zu einem vorbestimmten Anle- 
gepunkt (Schritt 50); 

- Prufen, ob die Ruckwartsgangschiebemuffe mit 
dem Ruckwartsgangkupplungskorper verzahnt und 
damit der Ruckwartsgang eingelegt ist (Schritt 60); 

- wenn der Ruckwartsgang noch nicht eingelegt ist, 
weiteres Schlielien der Kupplung (Schritt 70) und 
verzweigen zu Schritt 60; 

- wenn der Ruckwartsgang eingelegt ist, speichern 
dieses Anlegepunktes oder des Stellweges der 
Kupplung bis zum Anlegepunkt (Schritt 80); 

- Stopp (Schritt 90) oder 

- Herausnehmen des Ruckwartsganges und Ver- 
zweigen zum Schritt 10 zur erneuten Durchfuhrung 
des Verfahrens (Schritt 100). 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass das SchlielSen der 
Kupplung zumindest in Verfahrensschritt (60) in kiei- 
nen Schritten erfolgt. 

4. Verfahren nach wenigstens einem der Anspru- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass dieses bei 
stiilstehendem Fahrzeug und laufendem Antriebsmo- 
tor durchgefuhrt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass dieses dann durchgefuhrt wird, wenn 
dem Steuerungs- und Regelungsgerat von Sensoren 
an einer Getriebewahl- oder Getriebeschaltvorrich- 
tung mitgeteilt wird, dass das Getriebe in den Leer- 
lauf beziehungsweise in die Fahrstufe N geschaltet 
werden soli oder sich das Getriebe bereits in dieser 
Leerlaufstellung befindet. 

6. Verfahren nach wenigstens einem der Ansprii- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass dieses bei 
jedem Ruckwartsgangschaltvorgang durchgefuhrt 
wird. 

7. Verfahren nach wenigstens einem der Ansprii- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass dieses in 
zyklischen oder azyklischen Abstanden unabhangig 
von der Durchfuhrung eines konkreten Riickwarts- 
gangschaltvorgangs durchgefuhrt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
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zeichnet, dass der Zyklus auf der Zeit oder auf der 
Fahrstrecke basiert. 

9. Verfahren nach wenigstens einem der vorheri- 
gen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Verfahren sofort abgebrochen wird, wenn dem Steu- 
erungs- und Regelungsgerat die Anforderung nach 
einem anderen Obersetzungsanderungsvorgang mit- 
geteilt wird. 

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen 
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Kupplung off nen 



synchronisierten 
Gang einschalten 
(z.B. I . Gang) 



10 



20 




IRuckwartsgangj 
j herausnehmen j 





nei n 


Kupplung vor 




erwarteten 
Anlegepunkt 
br i ngen 





50 




Kupplung 
inkrementel 1 
wei ter 
einrucken 



Anl egepunkt 
speichern, R-Gang 
einschalten 



70 



Fig- 4 
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